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1 谷 氮 酰 胺 对 夏季 水 貂 生长 性 能 、 血 清 生 化 指标 和 抗 氧化 能 力 的 影响 1 
2 ZAR EAR KM QE FĂ 


3 (青岛 农业 大 学 动物 科技 学 院 ， 青 岛 266109) 

4 Hh 要 : 本 试验 旨 在 研究 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 的 谷 氨 酰 胺 〈Gln ) 对 夏季 水 貂 生 长 性 能 、 血 
5 ” 清 生化 指标 及 抗 氧化 能 力 的 影响 。 选 取 育 成 期 水 狠 160 只 ， 随 机 分 为 5 组 ， 每 组 32 只 (16 
6 RAR, 16 REESE) , KERE. WHR ZA ARSE AMR ANS DN Gin 的 基础 饲 粮 ， 试 验 组 水 
7 
8 
9 


狠 分 别 饲 喂 在 基础 饲 粮 基 础 上 添加 0.2% 0.4%, 0.6% Fl 0.8% Gln 的 试验 饲 粮 。 试 验 期 8 周 。 
结果 表明 : 饲 粮 中 添加 0.4% 和 0.6% 的 Gln 可 显著 提高 母 貂 的 平均 日 采 食 量 (P<0.05) ; 饲 

粮 中 添加 0.4% 的 Gin 可 极 显 著 提 高 水 铬 的 平均 日 增 重 (P<0.01) ， 并 显著 降低 水 貂 的 料 重 
10 ” 比 CP<0.05)。 饲 粮 中 添加 GIn 对 水 貂 血清 葡萄 糖 含量 和 肌 酸 激酶 活性 无 显著 影响 CP>0.05), 
旦 添加 0.4% 和 0.6% 的 Gin 可 显著 提高 血清 总 蛋白 含量 (P<0.05) ， 显 著 降 低 血 清 尿素 氮 含 
(P<0.05) 。 饲 粮 中 添加 0.2% 和 0.4% HY Gln 可 显著 提高 水 狠 血 清 抑制 羟 自由 基 能 
13 (P<0.05) ， 但 对 血清 抗 超 氧 阴 离子 能 力 无 显著 影响 (P>0.05〉; 饲 粮 中 添加 0.4% 和 0.6% 
14 ”的 GlIn 可 显著 降低 水 貂 血 清 两 二 醛 含量 (P<0.05) , 极 显 著 提高 血清 总 抗 氧化 能 力 (P<0.01)， 
15 ”显著 提高 血清 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 活性 CP<0.05) 。 综 合 各 项 指标 ， 夏 季 高 温 条 件 下 ， 育 
16 ”成 期 水 狠 饲 粮 中 Gln 的 适宜 添加 水 平 为 0.4%。 
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17 ”关键 词 : KSA; AM: 生长 性 能 ， 血 清 生化 指标 ， 抗 氧化 能 力 


18 ”中 图 分 类 号 : S816 文献 标识 码 : A 文章 编号 : 
19 热 应 激 是 动物 生产 中 普遍 存在 的 问题 ， 每 年 造成 的 经 济 损失 很 大 '。 随 着 全 球 气 温 升 


20 ”高 ， 加 之 我 国 水 狠 养 殖 业 的 快速 友 展 ， 人 们 开始 关注 水 狠 热 应 激 问 题 。 水 猴 言 党 怕 热 ， BLE 
21 ”高 温 高 湿 环 境 对 水 狠 健 康 和 生长 发 育 影响 很 大 。 高 温 应 激 不 仅 影响 水 狠 的 采 食 , 还 可 影响 肠 
22 ” 道 健 康 及 营养 物质 的 消化 吸收 ， 严 重 者 可 中 里， 导致 热 衰 竭 ， 造 成 水 狠 死 亡 ， 给 养殖 业 带 来 
23 KKH’. 

24 研究 表明 ， 高温 应 激 易 诱发 肉鸡 体内 出 现 过 氧化 状态 , 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 、 超 氧化 物 
25 ”上 收 化 酶 等 抗 氧化 酶 活性 下 降 ， 机 体 自身 清除 自由 基 的 能 力 降 低 ， 引 发 脂 质 过 氧化 反应 ,， 机体 
26 ”的 抗 氧化 能 力 降低 ， 产 生 氧 化 应 激 遇 。 谷 氨 酰 胺 (glutamine,GIn) 是 高 温 应 激 条 件 下 动物 的 必 
27 ” 需 氨 基 酸 ， 具 有 抗 应 激 、 抗 氧化 、 增 强 免疫 力 等 重要 作用 。Hnu 等 研究 发 现 ， 正 常情 


28 ” 况 下 ， 动 物体 可 以 通过 自身 合成 Gln, 但 是 机 体 在 应 激情 况 下 ， 内 源 合成 的 Gn 远 不 能 满足 
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29 ”需求 量 , 机 体会 出 现 强 烈 应 激 、 免 疫 力 下 降 等 不 良 效应 。 家禽 在 热 应 激 条 件 下 对 GlIn 的 需要 

30 ” 量 超 过 了 机 体 的 合成 能 力 ， 易 出 现 抗 氧化 功能 下 降 、 免 疫 机 能 降低 等 现象 昌 。 李 文 立 等 "7 
31 ”研究 发 现 饲 粮 中 添加 Gin 可 显著 提高 热 应 激 条 件 下 肉鸡 血清 和 肠 道 的 抗 氧 化 性 能 。 李 欢 等 中 
32 WARI, Gin 在 一 定 程 度 上 可 以 缓解 断奶 仔猪 因 脂 多 糖 (LPS) 引起 的 氧化 应 激 。 有 关 Gln 
33 ”对 水 狠 高 温 应 激 的 影响 鲜 见 报道 。 本 试验 在 夏季 育成 期 水 狠 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 的 Gln, 通 
34 ”过 研究 Gin 对 水 狠 生 长 性 能 、 血 清 生 化 指标 和 抗 氧化 指标 的 影响 ， 则 在 探讨 Gln HEKA 


35 ”体内 抗 氧化 性 能 的 影响 ， 为 缓解 水 狠 高 温 应 激 提 供 依 据 。 
36 1 材料 与 方法 
37 “1.1 试验 材料 及 饲 粮 


38 试验 用 Gn 购 于 无 锡金 维 氮 生物 科技 有 限 公司 ， 食 品级 ， 有 效 成 分 含量 为 99%。 试验 期 
39 ， 间 饲 喂 的 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 
40 表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 干 物质 基础 ) 
41 Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (DM basis) % 
原料 Ingredients 含量 Content 营养 水 平 Nutrient levels 含量 Content 
鱼 排 Fish steak 14.00 TOM ae 
海 杂 鱼 Sea fish 18 00 代谢 能 ME/(MJ/kg) 15.12 
鸡 胃 Chicken gastric stomach 10.00 HL EUR CP eae 
膨化 玉米 Expanded corn 8.00 粗 脂肪 EE ahs 
鸡 肝 Chicken liver 5.00 RA Ash oe 
花生 饼 Peanut cake 2.00 Prca -e 
鸡蛋 Egg 17.00 mep 1.95 
i 鸡 头 Chicken head 10.00 AR Lys 2.86 
鸡 肠 Chicken intestine 10.00 蛋氨酸 Met 1.18 
水 Water 6.00 FWAR Cys 0.85 
合计 Total 100.00 
42 干 物质 、 粗 蛋白 质 、 粗 灰分 、 钙 、 磷 、 赖 氨 酸 、 蛋 氮 酸 和 半 胱 氮 酸 为 实测 值 ， 代 谢 能 为 计算 值 。 
43 DM, CP, EE, ash, Ca, P, Lys, Met and Cys were measured values, while the ME was a calculated value. 
44 1.2 试验 动物 及 设计 
45 试验 选用 断奶 分 寅 后 的 育成 期 短 毛 黑 水 貂 〈 美 国 短 毛 黑 与 标准 貂 杂 交 后 裔 ) 160 H, H 
46 ‘P2358 80 只 ， 母 狠 80 只 ， 同 性 别 之 间 体 重 相近 。 将 试验 水 狠 随 机 分 为 5 组， 每 组 32 只 ， 


47 ” 公 母 各 占 1/2, KAEI, 42H 32 个 重复 。 其 中 1 组 为 对 照 组 ， 饲 喂 不 添加 Gln 的 基础 


N 
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48 tit, 2~5 组 为 试验 组 ， 分 别 饲 喂 基础 饲 粮 基础 上 添加 0.2%. 0.4%. 0.6% Fl 0.8%GIn 的 试 


49 ” 验 饲 粮 。 试 验 时 间 为 2016 年 7 月 3 日 至 2016 年 8 月 27 日 ， 预 试 期 1 周 ， 正 试 期 7 周 。 


50 ”1.3 饲养 管理 
51 试验 在 山东 省 青岛 市 即墨 区 的 某 水 貂 养 殖 场 进行 。 饲 养 试 验 前 对 棚 售 、 笼 舍 、 地 面 等 进 
52 ， 行 全 面 冲洗 和 消毒 。 全 期 自由 饮水 和 采 食 ， 根 据 分 组 饲 喂 相应 的 饲 粮 ， 每 天 07:00 和 17:00 
53 IREI 次 。 先 把 每 组 所 需要 的 Gin 中 加 入 少量 水 溶解 后 , 再 与 称 量 好 的 基础 饲 粮 混合 均匀 。 


54 ”试验 期 间 采用 HOBO 温 湿 度 记录 仪 测定 棚 舍 内 温 湿 度 〈 貂 笼 上 方 30 cm 处 ) 。7 月 份 白天 


l 


55 (09:00-17:00) 平均 舍 温 30.1 "C， 最 高 温度 38.6 "C， 其 中 最 高 温度 超过 35 °CHA 10d, X 


56 fal (17: 00- 次 日 09:00) 平均 舍 温 25.4 °C; 7 月 份 白天 相对 温度 平均 为 75.5%， 夜 间 相 对 湿 
57 ” 度 平均 为 87.1%， 其 中 最 高 相对 湿度 超过 95% 的 有 6 d。8 月 份 白天 平均 舍 温 31.4 "C， 最 高 
58 ”温度 39.0 'C， 其 中 最 高 温度 超过 35 °C 的 有 17d, 夜间 平均 舍 温 26.8 °C; 8 月 份 白天 相对 湿 
59 ” 度 平 均 为 76.7%， 夜 间 相对 湿度 平均 为 89.3%， 其 中 最 高 相对 湿度 超过 95% 的 有 7 de 

60 1.4 采血 及 血清 制备 


61 饲养 试验 结束 后 ， 从 每 组 随机 抽取 接近 于 平均 体重 的 公 巍 、 母 狠 各 6 只 。 采 用 剪 趾 尖 法 


62 ”进行 采血 ， 取 血样 3 mL，3 000 r/min 低温 离心 10 min， 离 心 后 取 上 层 血 清 ， 分 装 于 1.5mL 


63 ”离心 管 中 ，-80 °C 冷冻 待 测 。 


64 1.5 测试 指标 及 方法 

65 15.1 生长 性 能 指标 

66 试验 期 间 每 天 记录 给 料 量 和 剩 料 量 ， 分别 统计 公 貂 和 母 貂 的 平均 日 采 食 量 ; 每 周 早晨 进 
67 ” 行 空腹 称 重 1 次 ,分 别 统计 公 貂 和 母 狠 的 平均 日 增 重 ; 根据 平均 日 采 食 量 和 平均 日 增 重 计算 
68 ” 料 重 比 。 试 验 期 间 记 录 死 亡 情 况 ， 计 算 死 亡 率 。 

69 1.5.2 血清 生化 指标 

70 葡萄 糖 (GLU) 含量 采用 葡萄 糖 氧化 酶 法 测定 ;总 蛋白 (TP) 含量 采用 考 马 斯 亮 兰 法 
71 WE: RRA UN) SERA CMA: WU CCK) 活性 采用 比 色 法 测定 。 上 述 
72 指标 均 用 试剂 盒 测定 ， 试 剂 盒 购 于 南京 建成 生物 工程 研究 所 。 


73 153 血清 抗 氧 化 指标 
74 抑制 羟 自 由 基 〈:OH) 能 力 采 用 比 色 法 测定 ;， 抗 超 氧 阴 离子 自由 基 〈O>: ) 能 力 采 用 化 
75 ”学 比 色 法 测定 ; 丙 二 醛 (MDA) 含 量 采 用 硫 代 巴 比 妥 酸 (TBA) 法 测定 ; 总 抗 氧 化 能 力 (T-AOC) 


76 ”采用 比 色 法 测定 ， 超 氧化 物 歧化 酶 (SOD) 活性 采用 羟 胺 法 测定 ， 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 
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(GSH-Px) 活性 采 


均 用 试剂 盒 


j 比 色 法 测定 


测定 ， 试 剂 盒 购 于 


1.6 ”数据 处 理 及 统计 分 析 


采用 SPSS 17.0 # (EHS 


; WALA 


南京 建成 生物 工程 研究 所 。 


啊 见 表 2。! 
F 均 日 


著 和 极 显 著 水 平 。 

2 结果 与 分 析 

2.1 Gin 对 水 稻 生 长 性 能 的 影响 
Gln HARE KER YY 

不 显著 CP>0.05) . ASAHI 

显著 


对 照 组 (P<0.05) 。 
0.4%Gln ZA ASR ELE 
照 组 和 0.2%GIn HARREI 只 ， 其 余 各 组 均 无 死 


著 高 于 对 照 组 (P<0.01) ，0.2%Gln 组 和 0.4%GIn 组 显著 高 
对 照 组 公有 狠 的 料 重 比 显 
E 比 最 低 ， 显 著 低 于 0.8%GIn 组 和 


表 2 Gln 对 公 巍 生长 性 能 
Table 2 Effects of Gln on growth performance of male minks 


(CAT) 活性 采 


j 钼 酸 铵 法 测定 。 


上 述 指标 


因素 方差 分 析 (one-way ANOVA) 程 序 进行 方差 分 析 ， 并 采 月 
重 比 较 。 试 验 数 据 以 “平均 值 + 标 准 差 ” 表 示 。P<0.05 和 P<0.01 分 别 为 差异 显 


著 高 于 各 试验 组 (P<0.05) ; 


PAE, ASK AWARE SS AH 
增 重 各 试验 组 均 高 于 对 照 组 ， 具 体 表 现 为 0.4%GIn 组 极 


F 0.6%Gln 组 、0.8%Gln 组 和 


各 试验 组 中 ， 以 


1 0.6%Gln 组 (P<0.05) 。 试 验 期 间 对 
亡 情 况 发 生 。 


Gln 添加 水 平 Gin supplemental level/% PË 
项 目 Items P-val 
0 0.2 0.4 0.6 0.8 
ue 
平均 日 采 食 量 
198.16+37.40 202.17+36.81 212.33439.71 197.17435.88 201.50+38.34 0.860 
ADFI/g 
平均 日 增 重 
13.74+0.558° 14.99+0.90482 15.85+0.824* 14.24+0,724B> 14.16+0.69ABb 0.040 
ADG/g 
料 重 比 
14.42+0.53? 13.48+0.314 13.39+0.294 13.84+0.39° 14.23+0.41° 0.031 
F/G 
死亡 率 
6.25 6.25 0.00 0.00 0.00 
Mortality/% 
同行 数据 肩 注 相同 小 写字 母 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05), 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)， 


不 同 大 写字 母 表示 差异 极 显著 (P<0.01) 。 


下 表 同 。 


In the same row, values with the same small letter or no letter superscripts mean no significant difference 


(P>0.05), while with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), and with different 


capital letter superscripts mean significant difference (P<0.01). The same as below. 


Gln 对 


0.4%Gln 组 和 0.6%GIn 组 显著 高 于 0.2%GIn ZA. 0.8%GIn 组 和 对 照 组 (P<0.05) , HA 
EE 各 试验 组 均 高 于 对 照 组 ， 以 0.4%Gl 组 平均 


间 差 异 不 显著 (P>0.05) 。 


BE 3B AE TR PE 


Lab 


He 


影响 见 表 3 


母 貂 的 平均 日 


TE 


由 表 中 数据 可 见 ， 母 貂 的 平均 日 采 食 量 表现 
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最 高 ， 极 显著 高 于 0.2%Gln ZA. 0.8%GIn 组 和 对 照 组 CP<0.01) ， 同 时 0.6%Gln 组 也 
显著 高 于 0.2% 组 、0.8%Gln 组 和 对 照 组 (P<0.05) ， 其 余 各 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05) 。 
对 照 组 母 貂 的 料 重 比 显著 高 于 各 试验 组 (P<0.05) ; 各 试验 组 中 ， 以 0.4%GIn 组 母 狠 的 料 重 


比 最 低 ， 显 著 低 于 0.2%Gln 组 和 0.8%Gln 组 〈P<0.05) 。 试 验 期 间 对 照 组 、0.6%Gln 组 和 


0.8%Ghn ALARA ET: 1 只 ， 其 余 2 组 均 无 死亡 情况 发 生 。 
表 3 Gin 对 母 狠 生长 性 能 的 影响 
Table 3 Effects of Gln on growth performance of female minks 


Gln 添加 水 平 Gln supplemental level/% PE 
项 
页 目 Items a P a a3 Phal 
ue 
Ra 142.33411.69 140.9413.11" 157.8348.9* —159.17410.38" 143.33+16.59" 0.046 
ADFI/g 
平均 日 增 重 
5.6240.71Bp 5.9540.598 7.3140.53Aa 7.030.399" 5.8341.02%% 0.036 
ADG/g 
料 重 比 
25.32+0.57? 23.6840.41°  21.59-+40.38% 22.6440.774 24 5840 5 人 0.027 
F/G 
死亡 率 
Mortality/% 6.25 0.00 0.00 6.25 6.25 


2.2 Gln 对 水 稻 血 清 生 化 指标 的 影响 
Gln 对 公 狠 血清 生化 指标 的 影响 见 表 4。 


ae. 


PRE ATL, ASAI? i aH. SEA 


和 尿素 氨 含 量 以 及 肌 酸 激酶 的 活性 各 组 间 的 差异 均 不 显著 CP>0.05) 。 这 表明 ， 饲 粮 中 添加 


不 同 水 平 的 Gin 对 公 狠 血清 生化 指标 未 产生 显著 影响 。 
表 4 Gln 对 公 貂 血清 生化 指标 的 影响 


Table 4 Effects of Gln on serum biochemical indexes of male minks 


项 目 Items Gln 添加 水 平 Gln supplemental level/% P Ë 

0 0.2 0.4 0.6 0.8 P-valu 
e 

和 葡萄糖 8.48+1.22 7.98+0.17 8.48+0.53 8.39+0.58 8.58+0.51 0.839 

GLU/ (mmol/L) 

总 蛋白 78.55+2.17 79.41+0.68 81.51+41.22 80.51+0.36 80.84+1.49 0.128 

TP/ (g/L) 

RAA 13.04£0.45 11.76+£0.43 11.9240.89 12.09+1.47 11.83+0.74 0.426 

UN/ (mmol/L) 

肌 酸 激酶 12.01+0.80 12.61+0.35 12.85+£0.28 12.13+0.16 11.95+0.86 0.281 

CK/ (U/L) 
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Gin 对 母 狠 血清 生化 指标 的 影响 见 表 5。1 


和 肌 酸 激酶 活 愧 


对 母 狠 血清 葡萄 糖 售 


素 氮 含量 有 影响 显著 (P<0 


ffin 


05) . BES} 


的 影响 不 显著 CP>0.05) , {EXP EESH LAU as ARR 


ra EAE A ee hh oy POH 


H. 0.4%GIn 


组 显著 高 于 0.2%Gln 组 和 对 照 组 CP<0.05) ， 其 余 各 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05) 。 对 照 组 母 


貂 血 清 尿素 氮 含 量 显著 高 于 0.4%GIn 组 、0.6%Gln 组 和 0.8%GIn 组 (P<0.05) ， 其 余 组 间 差 


异 均 不 显著 (P>0.05) 。 


#5 Gin 对 


BEZA 


清 生 化 指标 的 影响 


Table 5 Effects of Gln on serum biochemical indexes of female minks 


项 目 Items Gln 添加 水 平 Gln supplemental level/% P 
0 0.2 0.4 0.6 0.8 P-val 
ue 
葡萄 糖 8.29+0.70 8.6440.61 8.40+0.79 8.21+1.60 8.39+1.18 0.953 
GLU/ (mmol/L) 
总 蛋白 78.13+1.25° 79.0440.21% 80.78+1.07° 79.7840.34® 79.33+0.67*° 0.028 
TP/ (g/L) 
RRA 12.80+0.64* 2 11.9740.25% = 11.4441.15" 11.26+0.28° 10.94+0.25> 0.031 
UN/ (mmol/L) 
肌 酸 激酶 11.57+0.81 12.00+0.21 12.39+0.23 12.95+1.08 12.01+0.84 0.269 
CK/ (U/L) 


2.3 Gln 对 水 狠 血 清 抗 氧化 指标 的 影响 


Gln Xf 238 
自由 基 能 力 均 高 于 对 照 组 ， 


2 


青 抗 氧化 指标 的 影响 见 表 6 ARPA, ARAA E SU i FE 


具体 表现 为 0.2%Gln 组 和 0.4%GIn 组 显著 高 于 


0.8%Gln 组 和 对 


照 组 (P<0.05) ， 其 余 各 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05) 。 公 有 狠 血 清 抗 超 氧 阴离子 自由 茹 能 力 各 


组 间 无 显著 差异 (P>0.05) 。 对 照 组 、0.2%Gln 组 禾 


于 0.4%Gln 组 和 0.6%Gln 组 CP<0.05) 。 


具体 表现 为 0.4%Gln 组 和 0.6%GIn 组 极 显 
组 极 显著 高 于 对 照 组 CP<0.01) ，0.8%Gln 组 显著 高 于 0.2%Gln 4 
氧化 物 歧化 酶 活性 各 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05) 。 公 略 血 清 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 活性 各 试验 


公 


著 


i 0.8%GIn 2H 2438 
Se eS Se LE 


A 
高 于 对 照 组 和 0.2%Gln 4 


组 均 高 于 对 照 组 ， 具 体 表 现 为 0.2%Gln 组 、0.4%Gln 组 和 0.6%GIn 


(P<0.05) ，0.4%Ghn 组 显著 高 于 0.8%Gln 组 (P<0.05)， 
E 各 试验 组 均 高 于 对 照 组 ， 


公 巍 血清 过 氧化 氧 酶 活 怕 


(P<0.05) ， 其 余 各 组 间 无 显著 差异 (P>0.05) 。 


6 


其 余 各 组 间 无 


清 丙 二 醛 含量 显著 高 


各 试验 组 均 高 于 对 照 组 ， 


H (P<0.01) ，0.8%Gln 
H (P<0.05) . ASA MIRE 


组 显著 高 于 对 照 组 
显著 差异 (P>0.05). 
其 中 0.4%Gln 组 显著 高 于 对 照 组 


135 
136 


137 


138 


139 


140 


141 


142 


143 


144 


145 


146 


147 
148 


149 


ChinaxX iv EBA FI 


表 6 Gln HARMAA CH Ps AY a 


Table 6 Effects of Gln on serum antioxidant indexes of male minks 


项 目 Items Gln 添加 水 平 Gln supplemental level/% Pe 
0 0.2 0.4 0.6 0.8 P-va 
lue 
抑制 产 自 由 基 能 587.09+14.9 658.63+33.12* 666.70+31.50 ”624.38+26.57a 602.00+10.04 0.01 
Restraining .OH 1° a b t 1 
ability/ (U/mL) 
抗 超 氧 阴离子 自由  776.12437.8  778.07+41.04 789.37+12.02 792.74438.51 786.14+15.23 0.95 
基 能 力 1 6 


Ox * resistance 
ability/ (U/L) 


两 二 醛 MDA/ 39.30+0.83*  37.63+0.63" 36.68+0.37° 36.27+0.77° 37.97+0.43® 0.01 
(nmol/mL) 1 
总 抗 氧 化 能 力 13.7041.60%  14,.91+1.258% ”18.1740.53Aa — 18.29+0.8147 17.19+0.58^8 0.00 

T-AOC/ (U/mL) a 1 
超 氧 化 物 歧化 酶 120.09+4.56 120.70+7.15 123.06+10.99 126.36+6.60 127.40+8.95 0.73 
SOD/ (U/mL) 0 
谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 3 3 3 748.24+36.1a 3 707.2+39.8b 3 0.01 
酶 GSH-Px/(U/mL) 534.3+61.0° 724.8+129.5% 594.5+19.3% 4 
过 氧化 氧 酶 CAT/ 38.33+0.79* —-39.2240.66 40.874+0.17* 39.44+0.90® 40.25+1.41® 0.04 
(U/mL) 3 
Gin 对 母 狠 血 清 抗 氧化 指标 的 影响 见 表 7。 由 表 中 数据 可 见 ， 各 试验 组 母 铬 血清 抑制 产 


自由 基 能 力 均 比 对 照 组 高 ， 具 体 表 现 为 0.4%Gln 组 显著 高 于 对 照 组 、0.2%Gln 组 和 0.8%GIn 


(P<0.05) ，0.6%Gln 组 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05) ， 其 余 各 组 间 无 显著 差异 (P>0.05) 。 


母 锋 血清 抗 超 氧 阴 离子 自由 基 能 力 各 组 间 差异 不 显著 (P>0.05) 。 对 照 组 母 狠 血清 丙 二 醛 含 


量 显著 高 于 0.2%Gln 组 、0.4%Gln 组 和 0.6%Ghn 组 (P<0.05) , 0.8%Gln 组 显著 高 于 0.4%Gln 


组 和 0.6%Gln 组 (P<0.05) ， 其 余 各 组 间 无 显著 差异 (P>0.05) 。 各 试验 组 母 狠 


清 总 抗 氧 
化 能 力 均 极 显 著 高 于 对 照 组 (P<0.01) ， 各 试验 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05) . 0.6%GIn 组 母 


用 血 清 超 氧 化 物 歧化 酶 活性 显著 高 于 0.2%GIn 组 、0.8%Gln 组 及 对 照 组 (P<0.05) 。0.4%GIn 


组 、0.6%GIn 组 母 狠 血 清 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 活性 显著 高 于 0.2%GIn 组 、0.8%Gln 组 及 对 照 
清 过 氧化 氮 酶 活性 各 组 间 差 


组 (P<0.05) , 0.8%GIn 组 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05) . BESA 


ae. 


异 不 显著 (P>0.05) 。 


了 


表 7 Gln 对 母 狠 血清 抗 氧化 指标 的 影响 


Table7 Effects of Gln on serum antioxidant indexes of female minks 


项 目 Items Gln 添加 水 平 Gln supplemental level/% Pte 


0 0.2 0.4 0.6 0.8 P-v 


201812.00545v1 
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163 


164 


165 


166 


抑制 羟 自 由 基 能 

Restraining :OH ability/ 
(U/mL) 

抗 超 氧 阴离子 自由 基 能 力 

Oy + resistance ability/ 
(U/L) 


AiR MDA/ (nmol/mL) 


总 抗 氧化 能 力 TAOC/ 
(U/mL) 


超 氧 化 物 歧化 酶 SOD/ 


(U/mL) 


谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 
GSH-Px/(U/mL) 


过 氧化 氨 酶 CAT/ (U/mL) 


3 讨论 
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alue 
580.48429 617.93423.0  672.98+31 633.54+18.6  608.69417.9 0.01 
84° Sbe 37° gab 3e 2 


40.1140.45" 38.2340.39> 37.4540.43° 37.3340.61° 39.32+0.33* 0.01 

c b 2 
13.17+1.13 16.06+1.75^å 17.26+0.91 17.8040.73^ 17.19+0.524 0.00 
Bb a Aa a a 3 


3.1 Gin 287K 5a EKEREN 2 


高 温 环 境 可 减少 瘟 禽 采 食 量 ， 降 低 饲料 转化 率 和 生长 速度 + 24), SE LAE EASE 
北欧 等 寒冷 地 区 ， 喜 凉 怕 热 。 本 试验 期 间 7、8 月 份 狠 舍 平均 温度 均 在 30 CUE, RRE 
温 达到 了 39 'C， 平 均 相对 湿度 均 在 75% 以 上 ， 足 以 对 水 狠 产 生 热 应 激 ， 影 响 其 采 食 和 生长 


发 育 。 诸 多 研究 表明 饲 粮 中 添加 Gln 能 提高 热 应 激动 物 的 生长 必 


Ji 


能 。 董 金 格 等 四 研究 表明 ， 


在 肉 仔鸡 早期 饲 粮 中 补充 适宜 水 平 的 Gln 有 利于 提高 采 食 量 、 日 增 重 并 降低 料 重 比 。 路 静 等 
ng 研 究 表明 , 热 应 激 条 件 下 在 饲 粮 中 添加 一 定 水 平 的 Gln 有 利于 提高 肉鸡 的 采 食 量 、 日 增 重 。 
这 与 Gln 特殊 的 生理 功能 有 关 ， 畜 禽 在 高 温 状 态 下 机 体 对 Gln 的 需要 量 增加 , 而 体内 合成 量 


不 足 ， 需要 补充 外 源 Gln 才 可 满足 需要 ， 从 而 维持 畜 禽 体内 代谢 和 免疫 机 能 的 正常 ,使 其 健 


康生 长 中 。 本 试验 结果 也 表明 在 夏季 高 温 条 件 下 ， 饲 粮 中 添加 Gin 可 以 提高 育成 期 公 貂 和 母 
狠 的 平均 日 增 重 ,增加 母 狠 的 平均 日 采 食 量 ， 降 低 料 重 比 ， 随 着 Gin 添加 水 平 的 增加 ， 水 加 
的 增 重 速度 逐渐 增加 ，Gln 达到 一 定 添加 水 平 〈0.4%) 时 ， 水 貂 增 重 速度 达到 最 大 ， 而 后 逐 


渐 下 降 。 上 述 结 果 表 明 ， 饲 粮 中 添加 0.4% 的 Gln 足以 缓解 高 温 条 件 对 水 狠 采 食 和 生长 发 育 


产生 的 不 利 影响 ， 继 续 增加 Gln 的 添加 水 平 对 水 貂 的 增 重 效果 的 影响 不 明显 。 


3.2 Gln WEEK 


ae 


青 生化 指标 的 影响 


高 温 季 节 水 巍 采 食量 减少 ,营养 物质 摄 入 不 足 ， 必然 导致 体内 物质 代谢 发 生 改 变 , 体内 
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贮备 的 营养 物质 分 解 加 快 ， 满 足 机体 的 营养 需要 ， 从 而 引起 
报道， 高 温 条 件 下 ， 肉 鸡 血 清 总 蛋 
明 ， 热 应 激 状 态 下 的 鸡 血 液 葡萄 糖 含 


Gln 显著 提高 肉鸡 血液 总 蛋白 含量 


尿素 氮 含 量 ， 这 可 能 


蛋白 质 的 利用 率 ， 使 得 
Ae, AMA FLT Beh 
没有 产生 显著 影响 , 这 可 
的 Gin 即 可 达到 较 理想 交 
3.3 Gin 对 夏季 水 用 

体内 抗 氧 化 物 酶 了 


RH, Glin 影响 体内 谷 胶 甘 肽 过 氧化 物 酶 、 
HIK (GSH) 合成， 提高 和 维持 机 体 还 原型 
强 , 体内 活性 氧 自由 基 增 多 ,需要 提高 机 体 的 抗 氧化 酶 活 怕 


ERR, MERKRA 


1H 2) a ERAEN EE 
谢 环 境 的 相对 恒定 。 本 试验 还 发 


由 于 水 貂 生长 发 育 过 程 中 对 蛋 


白 含量 升 高 ， 体 组 


》 进而 
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化 指标 的 变化 。 刘 凤 华 等 
升 高 。 刘 铀 等 (2 研究 表 
保持 稳定 。 黄 冠 庆 等 031 试验 表明 ,高温 下 饲 粮 中 添加 
， 降 低 血液 尿素 氮 含 量 ,， 但 高 温 下 在 饲 粮 中 添加 Gin 对 血 
液 和 葡萄 糖 含量 无 显著 影响 。 本 试验 结果 表明 , 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 的 Gln IAA RE 
区 响 ， 与 上 述 研究 结果 一 致 , 表明 Gin 可 以 维持 体内 代 
岗 ， 饲 粮 中 添加 Gln 可 提高 母 略 血清 总 蛋白 含量 ,降低 血清 


白质 需要 量 较 高 ，Gln 提高 了 水 貂 体 内 


降低 了 血清 尿素 


来 的 不 良 影响 。 但 添加 Gln XY 28 38 
性 别 差 异 造成 的 。 从 


elas gen 
JE n E 


清 抗 氧 化 酶 活性 的 影响 
FE 要 包括 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 、 过 氧化 氢 酶 及 超 氧 化 物 卜 化 酶 。 研 究 
过 氧化 氧 酶 及 超 氧 化 物 歧化 酶 的 活性 ， 促 进 谷 胱 


“04。 夏 季 高 温 条 件 下 动物 氧化 应 激增 


白 和 尿素 氮 含 量 


清 生化 指标 考虑 , 饲 粮 中 添加 0.2% 


p 


基 产 生 的 危害 。 黄 


冠 庆 等 55 研究 表明 , 高 温 下 饲 粮 中 添加 0.5% 和 0.8%GIn 可 显著 提高 30 


[ 液 中 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 的 活性 ， 显 闭 降 低 血 液 中 两 二 醛 的 


日 龄 左右 的 黄 羽 肉鸡 


液 中 SOD 活性 


无 显著 影响 。 李 文 立 等 四 研究 表明 ， 在 饲 粮 中 添加 GIn 可 以 显著 提高 热 应 激 肉 鸡 血清 谷 胱 甘 


肽 过 氧化 物 酶 、 过 氧 


化 氧 酶 及 超 氧化 物 此 化 


E 一 定 程度 上 提高 夏季 水 貂 体 


酶 活性 ， 当 抗 氧化 酶 活性 最 高 时 ， 肉 鸡 饲 粮 中 
Gln 添加 水 平 以 1.6% 比 较 合 适 。 本 试验 结果 表明 , 饲 粮 中 添加 适宜 水 
镍 血清 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 及 过 氧化 氢 酶 活性 , 提高 母 狠 
氧化 物 酶 的 活性 , 表明 添加 


的 Gln 可 显著 提高 公 
氧化 物 此 化 酶 及 谷 胱 甘 肽 过 
内 的 抗 氧化 酶 活性 。 本 试验 


rH, ARARE Gln 的 适宜 添加 水 平 为 0.2%~0.4%, FESR TALE Gin 的 适宜 添加 水 平 为 
0.4% 一 0.6%。 考 虑 到 实际 生产 ， 水 猴 APMP) 饲 粮 中 Gin 的 添加 水 平 以 0.4% 较 为 适 


宜 。 


3.4 Gln WESKI 


清 抗 自由 基 能 力 的 影响 


动物 体内 的 自 1 


自由 基 最 为 重要 ,可 


引起 多 种 病变 ， 从 而 威胁 动物 机 体 的 健康 。 在 机 体 正常 的 状态 下 ， 自 由 基 含 


量 是 处 于 动态 平 
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197 ” 衡 的 , 产生 和 消除 的 速度 基本 一 致 ,， 但 在 高 温 等 应 激情 况 下 , 动物 体内 清除 自由 基 的 能 力 降 
198 (k, 自由 基 舍 量 增多 无 法 清除 而 危害 健康 9。 本 试验 研究 发 现 , 饲 粮 中 添加 Gln 能 够 提高 夏 
199 ” 季 公 貂 和 母 狠 血清 抑制 羟 自 由 基 能 力 ， 说 明 高 温 可 诱导 体内 氧化 应 激 ，Gln 对 改善 机 体 抗 氧 
200 ”化 状况 产生 有 益 作 用 ， 公 貂 、 母 貂 饲 粮 中 GIn 的 适宜 添加 水 平均 为 0.4%。 

201 3.5 Gln 对 夏季 水 貂 血 清 丙 二 醛 含量 和 总 抗 氧 化 能 力 的 影响 

202 丙 二 醛 作为 体内 脂 质 过 氧化 产物 , 是 体内 氧化 应 激 程度 的 主要 标志 物 [L7。 总 抗 所 化 能 力 
203 ”是 衡量 机 体 抗 氧化 能 力 的 综合 性 指标 , 其 大 小 可 总 体 上 反映 机 体 自 由 基 代 谢 的 状态 及 机 体 抗 
204 ”氧化 系统 对 外 来 刺激 的 代 偿 能 力 09。 李 文 立 等 四 研究 表明 ， 饲 粮 中 添加 Gla 能 显著 提高 热 应 
205 ” 激 肉 鸡 血 清 总 抗 氧化 能 力 ， 显著 降低 丙 二 醛 的 含量 。 本 试验 结果 表明 ,在 饲 粮 中 添加 一 定 水 
206 OF AN Gin 显著 提高 了 公 貂 和 母 狠 血清 总 抗 氧 化 能 力 ， 降 低 了 丙 二 醛 含 量 , 表明 Gln 可 在 一 定 
207 ”程度 上 提高 机 体 的 抗 氧化 能 力 ， 绥 解 夏季 高 温 对 水 狠 的 不 利 影响 ， 公 猴 、 母 狠 饲 粮 中 Gin 
208 ”的 适宜 添加 水 平均 为 0.4% 一 0.6%。 


209 4 结 论 

210 夏季 高 温 条 件 下 ， 饲 粮 中 添加 Gln 可 提高 水 貂 的 平均 日 增 重 ， 降 低 料 重 比 ， 改 善 水 船 体 
211 ”内 蛋白 质 代谢 ， 提 高 机 体 的 抗 氧化 能 力 。 综 合 考 虑 生长 性 能 、 血 清 生化 指标 和 抗 氧化 指标 ， 
212 ”夏季 水 狠 饲 粮 中 Gin 的 适宜 添加 水 平 为 0.4%。 
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Abstract: This experiment was conducted to study the effects of glutamine on growth performance, 
serum biochemical indexes and antioxidant capacity of minks in summer. One hundred and sixty 
minks at the growing period were selected and randomly divided into 5 groups. Each group had 16 
male minks and 16 female minks, a total of 32 replicates in each group. The minks in control 
group were fed a basal diet (not adding glutamine), the minks in experimental groups were fed 
experimental diets which supplemented with 0.2%, 0.4%, 0.6% and 0.8% glutamine on the basis 
of the basal diet, respectively. The experiment lasted for 8 weeks. The results show that diet 
supplmented with 0.4% and 0.6% glutamine could significantly increase the average daily feed 
intake of female minks (P<0.05), and diet supplmented with 0.4% glutamine could significantly 
increase the average daily gain of minks (P<0.01 ), while significantly decreased the feed to gain 
ratio of minks (P<0.05). Serum glucose content and creatine kinase activity were not significantly 
influenced by adding glutamine in the diets (P>0.05), but diet supplmented with 0.4% and 0.6% 
glutamine could significantly increase the serum total protein content (P<0.05), and significantly 
decreased the serum urea nitrogen content (P<0.05). Diet supplmented with 0.2% and 0.4% 
glutamine could significantly improve the restraining hydroxyl free radical ability of minks 
(P<0.05), but there was no effect on the serum superoxide anion resistance ability (P>0.05). Diet 
suppImented with 0.4% and 0.6% glutamine could significantly decrease the serum 
malondialdehyde content (P<0.05), significantly increase the serum total antioxidant capacity 
(P<0.01), and significantly increase the serum glutathione peroxidase activity of minks (P<0.05). 
Taking into account of each index in this experiment, the suitable supplemental level of glutamine 


in diets of minks in summer is 0.4%. 


Key words: minsk; growth performance; glutamine; serum biochemical indexes; antioxidant 
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